Wsparcie inwestycji
fotowoltaicznych przy pomocy
analiz GIS

Fotowoltaika w firmie NetWorkS!

NetWorkS! jest firmg telekomunikacyjng, natomiast wiedza i
doswiadczenie wykorzystywane przez jej pracownikéw %gcza
zagadnienia z wielu obszardow. Staramy sie by¢ wsparciem dla
naszych wtascicieli w kazdym aspekcie budowy i utrzymywania
stacji sieci telefonii komérkowej (stacji bazowych). Wdrozenie
kampanii sprzedazowej oraz wyjscie z oferta do klienta
zewnetrznego stato sie jednym priorytetéw firmy NetWorkS!.
Zrodzit sie pomyst, aby wykorzystaé¢ GIS i potgczyd
umiejetnosci budowy 1 modernizacji sieci przez naszych
pracownikéw, a z pomocg oprogramowania Esri dodac¢ kolejny
filar do naszego portfolio ustug. Jednym z kluczowych punktéw
byty decyzje obu Wtascicieli (T-Mobile i Orange) o rozpoczeciu
prac nad zasilaniem stacji bazowych przez energie odnawialng,
rowniez poprzez instalacje fotowoltaiczne. Przetozyty sie one
na uruchomienie realnych projektow, realizowanych przy
wspbipracy z NetWorkS!, a w przypadku Orange Polska pierwszej
stacji zasilanej energig stoneczng (tzw. off-grid).
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Rys. 1. Wizualizacja 3D paneli fotowoltaicznych zasilajagcych
stacje sieci telefonii komérkowej.

Zasilanie stacji sieci telefonii komérkowej

Jako Dziat* GIS w firmie telekomunikacyjnej przygode z
fotowoltaika rozpoczelismy od analiz potencjatu zasilania
stacji bazowych energig stoneczng. Na ocene mozliwoSci
wykonania i optacalnosci instalacji na potrzeby zasilania
stacji bazowych sktadaty sie przede wszystkim:

1. Wstepna ocena nastonecznienia terenu w bezpoSrednim
sgsiedztwie stacji.



Rys. 2. Ocena nastonecznienia terenu.

2. Wydzielenie miejsc dogodnych do instalacji w ramach

nalezgcego do stacji terenu (w tym ocena zacienienia).

[ - Obszary dobrze nasfonecznione
[ - Obszary o przecietnym nastonecznieniu

Rys. 3. Wydzielenie miejsc dogodnych do instalacji.

3. Propozycje umieszczenia paneli, w szczegdlnosSci
wykorzystaniem kontenera zasilajgcego stacje



Rys. 4. Wariantowe propozycje umieszczenia paneli.

4. Obliczenie mozliwej do wyprodukowania energii przy
uwzglednieniu kata nachylenia i ekspozycji instalacji
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Rys. 5. Ocena nastonecznienia paneli.

Pozwolito to na bardzo szczeg6towg analize oraz klasyfikacje
stacji wedtug potencjatu solarnego. Analizy zostaty wykonane
réwniez na podstawie danych sieciowych oraz dokumentéw
projektowo technologicznych, jakimi dysponuje firma NetWorkS!.
Wszystko to bez koniecznosSci wizytacji na obiekcie, co w
ostatecznym rozrachunku wigzat*o sie z oszczednosSciami dla
Zamawiajgcego. Prace projektowe i terenowe mogty byc¢ wiec



przeprowadzone dopiero na wybranej liscie stacji o najwiekszym
potencjale solarnym.

Oferowane produkty

Oprécz analiz zasilania energig stoneczng stacji bazowych w
naszym portfolio znajduje sie réwniez mozliwo$¢ wspétpracy z
firmami oferujacymi instalacje paneli fotowoltaicznych. W
przypadku analiz potencjatu solarnego dla powierzchni dachéw
oferujemy szereg produktéw koncowych bedacych wynikiem analizy
dowolnego obszaru. Ponizej zamiescilismy rézne przyktady z
wielu miejsc pokazujgce jakiego rodzaju analizy moga by¢
zawarte w przyktadowym raporcie dla klienta koncowego.

1. Mapy sytuacyjne na wysokorozdzielczych mapach lotniczych.

Rys. 6. Wysokorozdzielcze zdjecie lotnicze.

2. Wizualizacja obszaréw catkowitego rocznego nastonecznienia
budynkéw wraz z okolicg (moc promieniowania stonecznego
przypadajacg na jednostke powierzchni).
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Rys. 7. Catkowite roczne nastonecznienie.

3. Wizualizacja obszaréow catkowitego rocznego ustonecznienia
(liczba godzin padania promieni stonecznych).
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Rys. 8. Wizualizacja rocznego ustonecznienia.

4. Wydzielenie poszczegdélnych fragmentdéw dachu.
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Rys. 9. Potacie dachowe o réznym spadku i ekspozycji.

5. Obliczenie katdéw nachylenia poszczegdlnych czesSci dachu.
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Rys. 10. Wizualizacja katéw nachylenia.

6. Ocena stron Swiata (ekspozycji) poszczegdélnych czesci dachu
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Rys. 11. Wizualizacja ekspozycji poszczegdlnych potaci dachu.

7. Analiza zacienienia poszczegélnych fragmentéw dachu.

Rys. 12. Przyktad wizualizacji 3D zacienienia budynkéw o
okreslonej godzinie i porze roku.

8. Wydzielenie miejsc najlepiej nadajgcych sie pod instalacje
paneli PV poprzez eliminacje obszardéw o wysokim zacienieniu,
pétnocnej ekspozycji lub duzym spadku.



Rys. 13. Catkowite nastonecznienie w ciggu roku po eliminacji
obszaréw zacienionych.

9. Obliczenia catkowitej i fragmentarycznej powierzchni dachu.

10. Obliczenia rocznej produkcji pradu wedtug domyslnych lub
zadanych parametréw wydajnosci instalacji (np. wymiary paneli
pochodzgce od producenta, sprawnos¢ paneli, sprawnosd
instalacji).

11. Wyniki analizy w postaci wykresdéw i tabel z podziatem na
wydzielone fragmenty dachu.
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Rys. 14. Symulacja produkcji pradu w rozbiciu na miesigce.
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Rys. 15. Symulacja szacowanego miesiecznego ustonecznienia w
rozbiciu na miesigce.

12. Rozbicie wynikéw analiz na miesigce oraz wybrane dni
(przyktadowa analiza przewidywanego wyprodukowanego pradu w
dniach letnich, zimowych, wiosennych i jesiennych).
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Rys. 16. Dobowa symulacja produkcji pradu w wybrane dni roku.

13. Dodatkowo mozemy dotgczy¢ do raportu grafike w postaci
wizualizacji 3D lub filmu reklamowego przedstawiajgcego
analizowany obiekt.



Rys. 17. Grafika 3D przedstawiajgca analizowany budynek oraz
teren wokot niego.

Oprogramowanie

Wiedza i doSwiadczenie pracownikédw to podstawa tworzenia
wysokiej jakosci ustug. Jednak bez odpowiednich narzedzi nie
udatoby sie w peini wykorzysta¢ potencjatu NetWorkS!.
Niezbedna czesScig codziennej pracy sg produkty Esri. Przy ich
wykorzystaniu jestesmy w stanie uzyskaé¢ elementy wsadowe
konieczne do analizy, takie jak:

= spadki (dachu, terenu),

» ekspozycje (dachu, konstrukcji fotowoltaicznej),

= nastonecznienie (w dowolnym interwale czasowym: rocznym,
miesiecznym, dobowym), w tym catkowite, bezposSrednie i
rozproszone,

= ustonecznienie,

= zaclenienie,

= wyniki innych analiz, np. pole powierzchni.

Oprogramowanie Esri wykorzystujemy na kazdym etapie naszej
pracy, zardéwno w fazie planowania, obliczehA czy tworzenia
wizualizacji. Dzieki mozliwo$ci programowania w $rodowisku
Python osiggnelid$my wysoki stopien automatyzacji pracy, co



przy opracowaniach wielkopowierzchniowych jest kluczowg
kwestig.
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Rys. 18. Przyktad jednoczesnego uruchomienia ponad 800
proceséw (multi-processing).

Zaréwno w pracach przygotowawczych, testowania stusznosci
zastosowania okreslonego pomysiu (‘proof of concept’) jak i
koncowych etapach prezentacji wynikdéw stosujemy rdwniez
rozwigzania Web'owe firmy Esri, ktdére ze wzgledu na swoja
lekko$¢ (interfejs przegladarki) pozwalajg na wizualizacje i
prace z danymi dowolnemu pracownikowi.

Przewaga biznesowa

Pojecia zwigzane bezposSrednio z fotowoltaikg, takie jak:
ekologia, zielona energia czy Slad weglowy sg coraz wazniejsze
nie tylko dla nas, ale i dla wiel podmiotdéw gospodarczych.
Jednakze wiekszos¢ firm i konsumentdéw prywatnych zwraca w
gtéwnej mierze uwage na optacalnos$¢ finansowg inwestycji. Aby
podja¢ wtasciwg decyzje trzeba dysponowaé¢ rzetelnymi
informacjami, a te bazujg na dobrych danych. I tu z pomocag
przychodzi NetWorkS!.

Chcemy dostarcza¢ takie analizy i dane, ktdérych skala,
réznorodnos¢ i szczegb6towos¢ bedzie unikalna. Nasze analizy
obejmujg obszar catego kraju. Klient moze poprosi¢ o analize
fotowoltaiczng w dowolnym miejscu w Polsce, =zardwno
pojedynczego obiektu jak 1 catego obszaru. Pozwala to na
wyjscie z ofertg skierowang do konkretnego klienta oraz — co
moze wazniejsze — znalezienie takich klientoéw.



Rys. 19. Wizualizacja 3D obliczen potencjatu fotowoltaicznego
powierzchni dachoéw.

Perspektywy na rozwéj

Wcigz myslimy nad wzbogaceniem naszej oferty o kolejne
produkty, jestesmy réwniez otwarci na sugestie klientéw.
Staramy sie sprosta¢ kazdym oczekiwaniom, jednoczes$nie
rzetelnie informujgc o koncowym produkcie, osigganych
doktadno$ciach obliczeA i danych wejsciowych, aby po
realizacji umowy klient byt w petni usatysfakcjonowany.

Aktualnie trwajg réwniez prace, aby przy uzyciu sztucznej
inteligencji oraz metod typu machine-learning stworzy¢
produkt, jakim bytaby baza danych o panelach fotowoltaicznych
juz zainstalowanych w catym kraju. Pozwoli to ograniczy¢ czas
i koszty znalezienia klienta potrzebujgcego instalacji
fotowoltaicznej. Mozemy réwniez dostroi¢ nasz model na
szczegOlne zyczenie. Oprécz tego chcielibysmy w peini
zautomatyzowal proces planowania ukt*adu paneli na powierzchni
dachu w zaleznosci od zadanych rozmiaroéw.



Rys. 20. Przyktad rozplanowania paneli fotowoltaicznych na
powierzchni dachu.

Do wszystkich wymienionych wczed$niej analiz mamy juz gotowa
Sciezke produkcyjng i mozemy swiadczy¢ w peini komercyjne
ustugi.

Oprécz tego zachecamy do zapoznania sie z pozostatymi
inicjatywami i ustugami NetWorkS! w obszarach:

= nadzoru, utrzymania, monitorowania i rozwoju sieci
mobilnych,

=monitorowania, nadzoru i sterowania $rodowiskiem
obiektdéw technicznych (innowacyjny system N!BoX. #nbox),

= specjalistycznych narzedzi IT wspierajgcych procesy
biznesowe,

 utrzymania infrastruktury budowlano — energetycznej,

- pomiardw natezenia pola elektromagnetycznego (PEM),

= inicjatyw oszczednosciowych takich jak #Paperless.

Mozna to zrobic poprzez Sledzenie tagu #myNetWorkS na LinkedIn
lub odwiedzajgc naszg strone https://www.networks.pl/.
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